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Prufungsantrag gem. i 44 PatG ist gestelrt 

© Elektrischer MeBumformer nach dem Z^eJ-Draht-Verfahren 

(§) Die Hone der fur einen etektrachen Medumformer nech 
dem Zvw»-DrBht-Vorfohron, der das Ausgangssigne! eines 
Sensors in einen eingepr&gten Ausgangsstram umformt 
des&en Hdhe etn MoB fur die tu messende Grofie 1st und 
der eine Proaessor-Schaftung eufweist, die das £gstaBsierte 
Ausgangssignal das Sensors mh Korrekturwerten verkmipft 
und die mit etner eitemen KommumlujtJons-Elnheit dJgrtaie 
Oaten austauscht. xur Verfugung stehende Varsorgungs- 
energie ist begrenxt. Oa/aus ergibt sich eine Begrenxung der 
Verarbeiturtgsgeschvnraiigfceit der froxassor-SchaJtung, die 
daxu fuhrt, daB das Ausgangssignal das Maflumformar s 
' nicht in der Lags ist. scnnetten Anderungen der xu messen- 
den GroBe unmittalbar xu folgen. Diaser Kachtefl wtrd 
dadurch beseitigt, daB der MeBurnforrner einen anatogen 
Hauptubertregungsweg fur das Ausgangssignal des Sensors 
und einen dighalen Obertragungsweg fur den Austsuscn Car 
£ digitalan Daten mit der KonvminUuitions-Einhert und fur die 
Berechnung von Korrektunwerten fur das Ausgangssignal 
dee Sensors auKvelst. Die digteten Korrakturwerta warden 
in analogs Korrekturwerte umgewandelt und mit dem anato- 
gen Ausgangssignal des Sensors verknupft 
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Beschrcibung venehen 

Die Fig. I zagt das Blocfachalibild ernes ersten Diffe- 
Die Erfindung beaeht stch auf einen elektrischen rcnzdruck-MeBumformen gem§0 der Erfindung. Ein 
MeBumformer nach dem Zwei-Drabt-Verf ahren gemaB Sensor 1 erfaBt den ru messenden Oifferenxdaick dp, 
dem Oberbcgriff des r^temanipruchs, 5 dco auf den Sensor 1 einwirkenden sutischen Druck p 

Ein derartiger MeOumf rmer in aus der Dmckschrih sowie die Temperatur T des Sensors 1 und seat diese 
User's Manual: Model 305 1C - Smart Pressure Trans- GrtiBen in entsprechende elektrische AnalogsignaJe urn. 
miner' der Fa, Rosemount August 1988, Verdffentlh Diese Ausgangssignale des Sensors t sind Ober Lei tun- 
chungs-Nummer 4622/4623 bekannt In der Fig. 9-2 gen 2, 3 und 4 den Emgangen von drei Analog/Digital- 
auf Seite 9-1 dieser Druckschrift ist das Blockschalt- to WandlernS.l.SJundSJ zugefllhrt Das dem Differenz- 
bild etnes Diflerenzdruck-MeBumformers nach dem druck dp entsprechende Ausgangssignal des Sensors 1 
Zwei-Draht-Verf ahren dargesteUt Der Differenzdruck- ist zusatzlich dem ersten Eingang einer VerknQpfungs- 
MeBumformer enthalt einen Sensor, der den zu messen- Schaltung 6 zugef Ohrt Die Ausgflnge der Analog/Digi- 
den Differenzdruck und die Tempera tur des Sensors in tal-Wandlers 5J, 5J und 53 sind mit einer Prozessor- 
entsprechende elektrische SignaJe umformt Diese elek- is Schaltung 7 verbunden. Die Prozessor-Schaltung 7 be- 
trischen Signale werden von ein em Analog/Digital- rechnet aus den digitalisierten Ausgangsignalen des 
Wandler in digitale Signale umgesetzt und einer Elek* Sensors 1 zwei digitate Korrektursignale fflr das dem 
tronik-Schaltung mit einem Mikroprozessor zugcfflhrt Differenzdruck dp entsprechende AnaiogsignaL Ein er- 
Der Mikroprozessor steuert die SignalverknQpfungen ster Digital/Analog- Wandler B wandeJt das erste digita- 
des MeBumforrners. Zusatzlich fflhrt er Berechnungen » le Korrektursignal in tin entes analoges Korrektursi- 
fQr die Linearisierung des Sensors und fur die Berekhs- gnal urn, Das erste analoge Korrektursignal ist Ober cine 
einstelhing durcb sowie die Komraumkation mit einer Leitung 9 dem xweiten Eingang der VerknOpfungs- 
extemen JCommunikabons-EinheiL Ein Digital/Analog- Schaltung 6 zugef Ohrt Ein zweiter Digital/ Anal og- 
Wandler setzt die digital tn Signale des Mtkroprozes* Wandler 10 wandclt das zweite digitale Korrektursignal 
sors in ein 4 - 20 mA-Signal urn, das Ober eine Zwei- 25 in ein zweites analoges Korrektursignal urn. Das zweite 
Draht- Leitung in Qblicher Weise einer Wane zugef Ohrt analoge Korrektursignal ist Ober eine Leitung 1 1 dem 
ist Der Mikroprozessor tauscht mit einer external dritten Eingang der VerknOpfungs-Schaltung 6 zuge- 
Kommunikation-Einheit digitale Daten aus. Der Daten- fQhrt Die VerknOpfungs-Schaltung 6 verknOpft das dem 
austausch erfolgt Ober Hcchfrequenzagnale, die dem 4 Differenzdruck dp entsprechende Analogsignal mit dem 
M 20 mA-Signal so tlberlagert sind, daB sie seinen Mittel- 30 ersten analogen Korrektursignal, das der VerknQp- 
wert nicht verfalschen. Bei der Konzepuonierung derar- fungs-Schahung 6 Ober die Leitung 9 zugefQhn ist 
tiger MeBumformer besteht ein Widerspnich zwischen durch eine vorzekhenbewcrtende Suramenbildung. Zu- 
den Anfordemngen an die Veraiteitungsgeschwindig- satzlich erfolgt in der VerknOpfungs-Schaltung 6 eine 
keit einerseiu und dem Energiebedarf der Schaltungs- multiplikauve VerknOpfung des dem Differenzdruck dp 
elemente andererseits. Aus der Begrenzung der maxi- 35 entsprechenden Analogsignats mit dem zweiten analo- 
male Versorgungsenergie fflr den Meflumfonner ergibt . gen Korrektursignal, das der VerknOpfungs-Schaltung 6 
stch eine Begrenzung der Verarbeitungsgeschwindigr Ober die Leitung tt zugefOhrt ist Bei genngeren Anfor- 
kei t des Mikroprozessors, die dazu fflhrt. daB das Aus- demngen an die Qualitat der Korrektur ist es auch mdg- 
. gangssignal des. McBumformers nicht .in der Lage ist, . w &h, auf das ee rier auf das zweite anata Kmek- 
* ru messentfen GrdBe Wmri-' 40 ttrsignal zu verzkhter, so daB die Korrektur des dem 

telbarzufolgea Differenzdruck dp entsprechenden Analogsgnab ent- 

Der Erfindung Uegt die Aufgabe zugrunde. einen weder our durcb vorzckheobewertende Summenbil- 
MeBumformer der eingangs genannten Art zu schaff en, dung oder but durch muluplikauve VertaOpfung er- 
der ein kontiinuertiches Ausgangssignal abgibt, das in folgt Der Ausgang der VerknQpfunp-Schaltung 6 tst 
der Lage ist auch schnellenAnderungen der zuinessen- 43 mit dem Eingang einer Verstarker-Scnaltung « verbun- 
den GrOBe ohne Unterbrechung zu folgea den, die das Ausgangssignal der VerknOpftmgs-Sd^- 

Diese Auteabc wird erfindungsgemaB durch die tm tung 6 in einen emgepragten Strom umwandelt Der 
Kennzekhen to r^tentanspru^^ Merk- Verstarker-Schaitung 12 ist eine MeBumformer- 

male gefcst Die MeBwertverarbeitung geschieht fflr dy- Schnhtstclle 13 nadtgeschaket Die MefiunJormer- 
namische Vorgfinge nur auf dem analogen Obertra- 50 SchnhtsteDe 13 verknOpft den anatogen Obcmagungs- 
gungsweg Der Prozessor greift nur korrigjereod in den weg des MeBumformers, der aus der Vcrtaupta^ 
a^en^Obertragungsweg em. Die Konfiguriemng Schaltung « und <krVerstarker-Sdialt^ 12 besteht 
des MeBumformers und die Kommunikation mit «ter- mit dem digitate Obertragun^eg des ^umfor- 
nen Hilfsgeraten oder Rechnern erfolgt Ober den digit*- mere, der aus der ^^^^^{^f^^ 
len Obertragungsweg, ohne die MeBwertflbertragung « Meflumformer-Schiuttstellc U ist in OWjcher Weise 
zu unterbitchert Die Erfindung erlaubt die Verwen- Ober eine Zwei-Draht-Leitung 14 mit einer m der Zeich- 
dun* niedriger Taktfrequenzen fflr den Prozessor und nung nicht dargesteUten Wane verbunden, in der die zu 
den Analog/Digital-Wandler und damit einen stromspa- messende CrOBe angezeigt wud Die Kommunikaoon 
renden BertetT mh der Prozessor-Schaltung 7 erfolgt Ober etne hier 

Die Erfindung wird tm folgenden mit ihren weiteren go ebenfalls nicht dargestellte KpmjnunMtJons-Schmtt. 
Einzelheiten anhand von in den nachfolgenden Zekh- stelkdie mh der Zwa-Draht-Leitung 14 verbunden ist 
nungen, dargesteUten Ausfuhrungsbetspielen naher er- Der analoge Obertragungsweg fur das dem Differenz- 
Ztert^^zeuTen druck dp entsprechende Ausgangssignal des Sensors 1 

pi , <^ Blockschahbild eines ersten Differenz- besteht aus der VericnQpfungsschaltung 6, der Ventir. 
druck-MeBumformers gemaB der Erfindung und « ker-Schaltung 12 und der MeBuitiformcr-^hnittstelle 

^2^l«kschaS weiteren Differenz- tl Der Ober die Zwei-Draht-Leitung 14 flkBendeAus- 
druck-Meflumformersg maB der Erfindung. gangsstrom folgt den Anderungen d s Differ nzdrucks 

Gleiche Teile sind mit den glekhen Bezugszeichen dpsofoa 
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DieFu}2zrigtdasBk>ckschaltbild ines zwetten Dif- 
fereiudnick-Me&umformers gemafl der Erfindung. So- 
wcit dieser Differenzdruck-Me&imformer mit den in 
der Fig. I dargesieDten Differenzdnick-MeOuraformer 
QbereinsTimmt, sind fOr die cnuprtcheaden TeQe dieseJ- 5 
ben Bczugszrichcn wie in der Fig. 1 verwcndet w rden. 
Ergfinzend zu dem in der Rg. 1 dargesteUten MeBum- 
former in zwischen die VerknQpfungs-SchaJtung 6 und 
die Verst&rker-Schaltung 12 tin Rechcnglied IS mit ra- 
dizierendem ObertragungsverhaJten geschaltet Das 10 
Rechengued IS formt das ihm zugefdhrte analoge Eio- 
gangssignal in on impulsbratenmoduUeites Zwischen- 
signal urn, dessen Pubbretten verhaltnis ein Mafl fQr die 
Quadratwurzel des Eingangsngnab ist Eine in detn Re- 
chenglied IS enthaltene Integjienchahung, im einJach- \$ 
stenFaUein RC-Clied, bfldet den arithmetischen Mittel- 
wen des impulsbreitcnnxxluUerten Zwischensignals. 
Das Ausgangssigna! der in dem Rechengtied IS eniha)- 
tenen Integrienchaltung ist der Verstarker-Schahung 
12 ah analoges EingangssignaJ zugefQhrt Durch Aus- 20 
zlhJung des Pulsbroienverh&ftnisses des impuhbreiten- 
modulierten Zwischensignals mit Impulses, deren Fre- 
quenz h&her als die des Zwischensignals tst, erfolgt eine 
Digital isieruflg des radmerten AnalogsignaH. Das <figi« 
talisierte Ausgangssigna! des Rechengbedes IS ist ein » 
Mafl fur den auf den Sensor 1 wirkenden Differenz- 
druck dp. Es ist Ober die Datenleitung 16 der Prozessor- 
Schaliung 7 zugefQhrt Der Analog/Digital- Wandler S3, 
der in dem in der Fig. 1 dargestdlten Diflerenzdruck- 
MeBumformer das dem Differcnzdruck dp entsprechen- 30 
de Analogsignal digital isiert entf&Dt daher in dem in der 
Fig. 2 dargesteUten DifTerenzdnick-MeBumformer. 
Auch fQr dieses Ausfuhrungsbeispiel gilt, daB der Ober 
die Zwei-Draht-Leitung 14 fBeflende Ausgangsstrom 
den Anderungen des Differerizdrucks dp sofort folgt 3s 

Abweichend von dem in der Rg. 2 dargesteUten Aus- 
fOhrungsbeispiel kann das Rechengtied IS bei Bedarf 
anstelle des radizierenden Obertragungsverhaltens ein 
lineares Obertragungsverhahen wjrweisetx Jn.tfesem . , t 
FallfdrmtdiuR 40' 
ge EingangssignaJ in ein impulsbratenmoduliertes Zwi- 
schensignaJ urn, dessen Puhbralenverhahnis proportio- 
nal zu dem Euigangssignal ist Die Wciterverarbettung 
des impubbreitenmoduherten Zwtschensignab durch 
Bildung des arilhmetischen Mitterwcrtes einerseits und 45 
durch AuszahJuhg des Pulsbreitenverhaltnisses ande- 
rerseit* erfolgt in der giekhen Weise wie obcn beschrie- 
bea 

Paientanspruch so 

Elektrischer MeBumformer nach dem Zwei-Draht- 
Verfihren, mit einem Sensor fQr die zu messende 
GrOOe und mit einer diesem nachgeschalteten 
QektronDc-Schaltung, die das AusganssignaJ des 55 
Sensors in einen eingeprflgten Ausgangsstrom urn- 
form t. dessen H6he ein Mafl fQr die zu messende 
GrflBe ist, und mit einer Prozessor-Schaltun^ die 
das Ausgangssigna! des Sensors nach vorgegebe- 
nen Kriterien korrigjert und die zusitzlich mit einer 60 
externen Kommunikations-Emheit digitale Daten 
austauscht wobet die DatenObcrtragung zwischen 
der Prozesor-Schaltung und der Kommunikation- 
Einheit flbcr ein Hochfrequcnzsignal erfolgt das 
dem eingeprflgten Ausgangsstrom Qbertagert ist 65 
dadureh geheaazei chnetj 

- dafl der MeBumformer einen analogen und 
einen digitalen Obertragungsweg aufw ist 



- dafl der analoge Obertragungsweg als 
HauptQbertragungsweg cfient wobet die 
Durchschaltung und Umwandhmg des Aus- 
gangssignals des Sensors in den eingeprlgten 
Ausgangsstrom in dem analogen tibertra- 
gungsweg erfolgt und 

- dafl die von der Prozess r-Schaltung be- 
rechneien Korrtkturwerte nach einer Umfor- 
mung in Analogsignale mit dem analogen Aus- 
gangssigna! da Sensors verknQpft werdea 
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[po i J The invention refers to an electrical transducer in the two- wire 

procedure in accordance with the generic term of the patent claim. 

[oo*J[ A such transducer is from the block letters "User's manual: Model 3051 

C - Smart Pressure transmitter "of the company Rosemount, August 1988, 

publication number 462214623 admits. In the Fig. the block diagram of 

a differential pressure transducer is represented 9-2 on page 9-1 of 

this block letters in the two-wire procedure. The differential 

pressure transducer contains a sensor, which transforms the 

differential pressure and the temperature of the sensor which can be 

measured into appropriate electrical signals. These electrical signals 

are converted by an analog/digital transducer into digital signals and 

supplied to a electronics circuit with a microprocessor. The microprocessor steers the 

signal logics of the transducer. 

Additionally it leads computations for the linearization of the sensor 

and for the range adjustment through as well as communication with an 

external communication unit. A digital/similar to transducer converts 

the digital signals of the microprocessor into 4... 20 a mA signal, 

which is supplied control room by way of a two wire line in usual way. 

The microprocessor exchanges digital data with an external 

communication unit. Data exchange is made by high frequency signals, 

which are so overlaid that 4... 20 mA signal that they do not falsify 

its average value. With the Konzeptionierung of such transducers a contradiction between 

the requirements exists to speed of operation on the one hand and the 

power requirement of the circuit elements on the other hand. From the 

delimitation of the maximum supplying energy for the transducer 

results a delimitation of the speed of operation of the 

microprocessor, which leads to the fact that the output signal of the 

transducer is not able fast changes of the size which can be measured 

to follow directly. 

£00-5 J The invention is the basis the task to create a transducer of the kind 
initially specified which a continuous output signal delivers, which 
is able, also changes of the size without interruption, which can be 
measured, snap to follow. 

[00 h ^ This task is solved according to invention by the characteristics 
indicated in the characteristic of the patent claim. The measured 
variable processing happens for dynamic procedures only on the similar 
transmission path. The processor intervenes only correcting in the 
similar transmission path. Configuring the transducer and 
communication with external auxiliary devices or computers are made by 
the digital transmission path, without interrupting the measured value 
transmitting. The invention permits the use of low clock frequencies 
for the processor and the analog/digital transducer and thus a 
current saving enterprise. 



foot J The invention is more near described to represented remark examples 
the following with its further details on the basis in the following 
designs. Show 

£oog] Fig. 1 the block diagram of a first differential pressure 
transducer in accordance with the invention and 

\ooi) 2 * e b* oc k diagram of a further differential pressure 
transducer in accordance with the invention. 

£00 «J Same parts are provided with the same reference symbols. 

fcocrt 1 Th e Fig. 1 shows the block diagram of a first differential pressure 
fr transducer in accordance with the invention. A sensor 1 seizes the 
differential pressure which can be measured dp, that on the sensor 1 
influencing static pressure p as well as the temperature T of the 
sensor 1 and converts these sizes into appropriate electrical analog 
signals. These output signals of the sensor 1 are supplied the 
entrances of three analog/digital transducers 5,1, 5,2 and 5,3 by way 
of Leitun towards 2, 3 and 4. Dp appropriate output signal of the 
sensor 1 additionally the first entrance of a linkage circuit 6 is 
supplied the differential pressure. The exits of the analog/digital 
transducers 5,1, 5,2 and 5,3 are connected with a processor circuit 7. 
The processor circuit 7 computes two digital correction signals for 
the differential pressure dp appropriate analog signal from the 
digitized output signals of the sensor 1 . 

fo^ol A first digital/analog transducer 8 converts the first digital 
*~ . correction signal into a first similar correction signal. The first 
similar correction signal is supplied the second entrance of the 
linkage circuit 6 by way of a line 9. A second digital/similar to 
transducer 10 converts the second digital correction signal into a 
second similar correction signal. The second similar correction signal 
is supplied the third entrance of the logic circuit 6 by way of a line 
1 1 . The logic circuit 6 links the differential pressure dp appropriate 
analog signal with the first similar correction signal, which the 
Verknuep fungs circuit 6 by way of the line 9 is supplied, by an 
sign-evaluating accumulation. Additionally takes place in the logic 
circuit 6 a multiplicative linkage the differential pressure dp 
appropriate analog signal with the second similar correction signal, 
which is supplied the logic circuit 6 by way of the line 11. During 
smaller requirements of the quality of the correction it is also 
possible to do first or without the second similar correction signal 
so that the correction the differential pressure dp appropriate analog 
signal either only via sign-evaluating accumulation or only via 



multiplicative linkage takes place. The exit of the logic circuit 6 is connected with the 
entrance of a 

verstaerker-Schaltung 12, which the output signal the linkage scarf 
converts tung 6 into a stamped river. The verstaerker-Schaltung 12 a 
transducer interface 13 is downstream. The transducer interface 13 
links the similar transmission path of the transducer, which consists 
of the linkage circuit 6 and the verstaerker-Schaltung 12, with the 
digital transmission path of the transducer, which consists of the 
processor circuit 7. The transducer interface 13 is connected in usual 
way by a two- wire line 14 with control room not represented in the 
design, in which the size which can be measured is indicated. 
Communication with the processor circuit 7 is made by a here likewise 
not represented communication interface, which is connected with the 
two-wire line 14. The similar transmission path for the differential 
pressure dp appropriate output signal of the sensor 1 consists of the 
logic circuit 6, the Verstaer ker circuit 12 and the transducer 
interface 13. Output current flowing over the two-wire line 14 follows 
the changes of the differential pressure immediately dp. 

The Fig. the block diagram of a second differential pressure 

transducer shows 2 in accordance with the invention. So far this 

differential pressure transducer with in the Fig. 1 represented 

differential pressure transducer agrees, is for the appropriate parts 

the same reference symbols as in the Fig. 1 used. In addition one to 

in the Fig. 1 represented transducer is switched between the logic 

circuit 6 and the verstaerker-Schaltung 12 a computing member 15 with 

extracting the root transient characteristic. The computing member 15 

transforms it supplied similar input signal into a pulse 

width-modulated intermediate signal, whose pulse width relationship is 

a measure for the square root of the input signal. One in the RH 

chenglied 15 contained integrating circuit, in the simplest case an RC 

element, forms the arithmetic average value of the pulse 

width-modulated intermediate signal. The output signal of the integrating circuit 

contained in the 

computing member 15 is supplied the verstaerker-Schaltung 12 as 
similar input signal. Via counting of the pulse width relationship of 
the pulse width-modulated intermediate signal with impulses, whose 
frequency is higher than those of the intermediate signal, a 
digitization of the extracted the root analog signal takes place. The 
digitized output signal of the computing member 15 is a measure for 
differential pressure the affecting the sensor 1 dp. It is supplied by 
way of the data line 16 of the processor circuit 7. The analog/digital 
transducer 5,3, that in in the Fig. 1 represented differential 
pressure transducer the differential pressure dp appropriate analog 
signal digitized, is void therefore in in the Fig. 2 represented 
differential pressure transducer. Also for this remark example it 



applies that output current flowing over the two- wire line 14 follows 
the changes of the differential pressure immediately dp. 

Deviating from in the Fig. the computing member 15 can exhibit 2 
represented remark example if necessary in place of the extracting the 
root transient characteristic a linear transient characteristic. In 
this case the computing member 15 transforms it supplied similar input 
signal into a pulse width-modulated intermediate signal, whose pulse 
width relationship is proportional to the input signal. The subsequent 
treatment of the pulse width-modulated intermediate signal via 
education of the arithmetic average value on the one hand and via 
counting of the pulse width relationship on the other hand effected in 
the same way as above described. 
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